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Resumen
La evaluación de los datos arqueológicos disponi-
bles para la elaboración de un modelo predictivo
para Andalucía desde el punto de vista de su tra-
tamiento estadístico ha sido una de las tareas
prioritarias en el marco del proyecto MAPA (ver
páginas anteriores). Del conocimiento preciso de
la calidad de la información de partida puede de-
pender la eficacia del modelo resultante, por lo
que la metodología de trabajo global debe esta-
blecerse teniendo en cuenta los resultados obteni-
dos tras dicha evaluación. En este trabajo se ana-
lizan fundamentalmente los datos arqueológicos
relacionados con el estado de conservación de los
sitios arqueológicos andaluces, como apoyo a la
elaboración de un índice de perdurabilidad ar-









Las fuentes de datos fundamentales para la realización de mo-
delos predictivos son, por una parte, las que proporcionan infor-
mación sobre las características ambientales con incidencia en
la distribución de sitios arqueológicos y, por otra, la información
arqueológica disponible sobre el área objeto de estudio.
En el caso del Modelo Andaluz de Predicción Arqueológica
(MAPA), la información arqueológica de partida está registrada
en el Sistema de Información del Patrimonio Histórico (SIPHA).
Este sistema contiene información de más de 12.000 localiza-
ciones arqueológicas que han sido documentadas de forma sis-
temática desde 1985, con diversos objetivos. Entre ellos destaca
la realización de un Inventario de Yacimientos Arqueológicos por
parte de la Dirección General de Bienes Culturales (Consejería de
Cultura, Junta de Andalucía) y, en menor medida, revisiones de
información para su catalogación genérica, prospecciones ar-
queológicas, ejecución de proyectos de documentación arqueoló-
gica de áreas concretas llevadas a cabo por el Instituto Andaluz
del Patrimonio Histórico, etc. (Mondéjar, 2002).
La diversidad de objetivos y características de los proyectos que
han servido para recopilar esta información arqueológica adap-
tándose al formato normalizado de una única base de datos para
el conjunto de la comunidad autónoma, hace necesario su aná-
lisis para intentar determinar la calidad y viabilidad de su trata-
miento estadístico.
Por este motivo se ha encargado en el último año al Departa-
mento de Estadística e Investigación Operativa de la Universidad
de Sevilla la redacción de dos dictámenes técnicos (Muñoz
Reyes, 2003; Muñoz Reyes-Rodrigo, 2004). En el primero de
ellos se analizaron las tablas de datos que resultaban de mayor
interés para la realización del proyecto MAPA (Modelo Andaluz
de Predicción Arqueológica) y en el segundo el trabajo se centró
en el análisis de aquellos campos de información relacionados
con el estado de conservación de los sitios arqueológicos, in-
tentando determinar su potencial informativo para la elabora-
ción de un Indice de Perdurabilidad del Patrimonio Arqueológi-
co, tal y como ha quedado definido en el trabajo precedente de
este mismo Boletín.
Calidad de la información disponible
para la ejecución del proyecto MAPA
desde el punto de vista de su tratamiento
estadístico
Los objetivos fundamentales del primer dictamen técnico de ca-
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> Adecuación de las tablas de datos de DatARQUEOS a los re-
querimientos de un análisis estadístico.
> Estudio de la fiabilidad de los análisis estadísticos realizados
de forma exploratoria en el IAPH, y procedimientos apropiados
para la elaboración del modelo.
Un primer análisis realizado sobre la base de datos permitió ofre-
cer una visión global de la información contenida en las tablas
de datos, así como detectar posibles incongruencias, como valo-
res incompatibles o valores perdidos. Los valores incompatibles
aparecen cuando se ha introducido un dato que no concuerda
con los valores posibles de una tabla de opciones cerradas de-
pendientes de otra variable. Por ejemplo, se introduce 'Epoca Ro-
mana' como periodo histórico genérico y 'Edad del Cobre' como
periodo histórico específico en un registro asociado a un sitio ar-
queológico. El valor esperado para el campo de periodo histórico
genérico era, en este caso, 'Prehistoria Reciente'. Una vez detec-
tadas, se ha revisado la información completa de los registros
que contenían este tipo de incongruencias para corregirlas antes
de proceder al análisis estadístico. Por otra parte, aquellos valo-
res correspondientes a variables numéricas que aparecen en
blanco son considerados valores perdidos del sistema. Realmen-
te se corresponden con casos en los que no se tiene información
del valor de la variable, es decir, deben ser recodificados como 0
con la etiqueta 'no se dispone de información'.
Posteriormente se han realizado unos análisis descriptivos básicos
de las principales tablas de la base de datos que han proporcio-
nado las frecuencias absolutas, porcentajes y porcentajes acumu-
lados de cada uno de los valores presentes en cada variable con-
tenida en ellas. Dichos análisis han sido especialmente útiles para
determinar la fiabilidad de algunas aproximaciones estadísticas
realizadas previamente a este estudio (Fernández Cacho-Mondéjar-
Díaz Iglesias, 2002), y sus resultados más destacables son:
1. Los valores incompatibles y los valores perdidos no influyeron
significativamente en los resultados de los análisis realizados.
2. Se establecieron análisis más pormenorizados de las variables nu-
méricas además de la media aritmética (desviación típica, varianza,
rango, intervalos de confianza, amplitud, amplitud intercuantil, etc.),
que han refinado los resultados entonces presentados.
Los datos de conservación. Viabilidad de
uso para la elaboración del Índice de 
Perdurabilidad de los sitios 
arqueológicos andaluces
La información objeto de análisis
Como ya se ha apuntado anteriormente, un análisis estadístico
preliminar de carácter descriptivo de algunas de las variables ex-
plicativas de la distribución de entidades arqueológicas (en ade-
A. Grado de conservación,
B. Causas del deterioro.
Causas genéricas,
C. Causas del deterioro.
Agentes naturales
D. Causas del deterioro.
Agentes humanos
1. Porcentajes en función de A, B, C y D
lante EAs) en Andalucía sirvió para ofrecer una visión de conjun-
to de su influencia en forma de tablas y cartografía (Fernández
Cacho, Mondéjar y Díaz Iglesias, 2002). Del mismo modo, se fi-
jaba en el trabajo citado el concepto de perdurabilidad que inte-
graba aquellas variables que inciden en el grado de conservación
del Patrimonio Arqueológico, sobre todo en la posibilidad de que
hayan podido intervenir en su destrucción. También advertía -
entre otras cuestiones- sobre aspectos cruciales para el desarro-
llo del proyecto como pueden ser el grado de precisión de las
fuentes de información o el nivel de reconocimiento territorial -los
denominados "indicadores de conocimiento"-, llegándose a con-
cluir la intrínseca variabilidad de las fuentes empleadas para
cumplimentar cada registro a lo que se sumaba la propia natu-
raleza de la revisión de la información como proceso continuo.
Teniendo en cuenta estas premisas iniciales, se optó por conti-
nuar el trabajo estadístico valorando la significación de la infor-
mación registrada en DatARQUEOS referida al grado de conser-
vación y las causas del deterioro de los sitios arqueológicos do-
cumentados. De este modo se trabajaba en una doble vía meto-
dológica: por una parte realizando inferencias estadísticas de los
datos existentes y, por otra, elaborando un índice de perdurabili-
dad hipotético a partir de variables territoriales (Márquez-Vallejo,
2004), para cruzar posteriormente los resultados obtenidos por
ambos procedimientos.
En la base de datos la información registrada se encuentra nor-
malizada y se ha codificado tal y como queda reflejado en los
gráficos A, B, C y D (Figura 1).
A pesar de que se han incorporado también campos con forma-
to memo para especificar las afecciones producidas en cada en-
tidad arqueológica, la información en este apartado de conser-
vación en la base de datos es muy escasa. Además, las opciones
relacionadas con el campo “grado de conservación” han respon-
dido a criterios diversos en función de las fuentes de información
empleadas y, al referirse a las entidades en su conjunto, no se
distingue, por ejemplo, entre posibles deterioros puntuales o
entre grados de conservación distintos de partes diferentes.
Sin embargo, a pesar de las deficiencias que presenta la infor-
mación, se han realizado diversos análisis sobre ella para detec-
tar posibles correlaciones con otras variables:
> Grado de conservación en función de la clasificación crono-ti-
pológica de las EAs. 
> Grado de conservación y causas de deterioro en función de los
usos del suelo.
> Grado de conservación y causas de deterioro en función del
nivel de protección de las EAs por su propia inclusión en el Ca-
tálogo General del Patrimonio Histórico de Andalucía como por
su ubicación espacios naturales protegidos.
Si las correlaciones estadísticas entre las principales variables selec-
cionadas por su influencia en el estado de conservación del Patrimo-
nio Arqueológico es positiva, el grado de asociación entre ellas per-
mitirá su mayor o menor aprovechamiento en el diseño del modelo. 
Correlaciones estadísticas
Tras una primera fase del proyecto en la que se trató de manera
específica la información arqueológica disponible desde el punto
de vista de su análisis estadístico (Muñoz, 2003), en la fase ac-
tual se han acometido los análisis cruzados entre las variables tal
como se ha expuesto en el apartado anterior.
2. Distribución de registros según el criterio crono-tipológico
Desde el punto de vista arqueológico conviene introducir algunas
precisiones sobre los resultados estadísticos obtenidos, para favo-
recer una mejor comprensión del hilo argumental que se seguirá: 
> En el estudio de la dependencia estadística entre las variables el
método del X2 (chi-cuadrado) demuestra su utilidad. Su valor in-
formará sobre si las variables cruzadas son dependientes o inde-
pendientes, sin embargo el test no informará sobre la intensidad
de esa asociación. Para ello se observará el valor del índice de dp  2
(phi-cuadrado) en el que valores más cercanos a 0 indican la de-
bilidad de la relación, y el valor máximo que puede obtenerse (1
para tablas 2 x 2 o 2 x n, o mayor que 1 para tablas >= a 3 x 3,
en este último caso dp2 se regula por el índice obtenido por el V de
Cramer1) ofrecerá la relación perfecta o asociación absoluta. 
> Los análisis anteriores, no informarán en modo alguno sobre el pro-
blema de la causalidad. Una línea para adentrarnos en este terreno es,
en primer lugar, hacernos la pregunta de si desaparece o se mantiene
una relación entre dos variables cuando introducimos una tercera.
> Volviendo a la interpretación de los resultados que ahora interesan,
habría que apuntar que el test de X2, debido a su comportamiento
respecto al tamaño de la muestra -en este caso se considera como
de gran tamaño-, puede proporcionar fácilmente relaciones signifi-
cativas entre las variables. La dificultad radicara en distinguir entre
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significación estadística y significación sustantiva (Shennan; 1992:
86). Así pues, el examen a detalle de los datos presentados en una
clasificación cruzada es entonces de gran importancia.
Los valores de chi-cuadrado expuestos en la tabla 1, de acuerdo
con el bajo valor -no apreciable- de la significación (valores bajos
se estiman <0,05 por convención), muestran que hay dependen-
cia entre las variables cruzadas, es decir, se rechaza la hipótesis
nula que enuncia que las variables son independientes.
Por otra parte, la medida de esta relación (parte derecha de la tabla)
muestra la débil asociación que existe entre estas mismas variables.
Quedan lejos del valor 1 que indicara la medida óptima de asocia-
ción, con lo cual no sería aceptable predecir el valor de una variable
a partir de la otra, o al menos se cometerían muchos errores.
Grado de conservación en función de la clasificación 
crono-tipológica de las EAs
Interesa destacar que su distribución por periodos históricos ma-
nifiesta el peso de las categorías "época romana" y "protohistoria"
con un 51,7% y 23,7% del total de registros respectivamente (Fi-
gura 2). Las pruebas realizadas han aportado una medida de la
asociación muy baja respecto a la variable "estado de conserva-
ción", de hecho desaconseja cualquier inferencia predictiva sobre
el estado de conservación de las EAs por periodos históricos.
3. Mapa de las entidades arqueológicas a partir de los niveles de agresividad
1
En definitiva el índice V de Cramer lo que hace es estandarizar el phi-cuadrado para aquellas
tablas mayores a 2 x 2 o 2 x n. Así pues, el valor máximo que podrá tomar este índice por la
fórmula de Cramer será de nuevo 1, por lo que podremos utilizarlo como un phi-cuadrado re-
gulado.
2
Esta observación puede hacerse extensible a la variable del apartado siguiente referido a la
clasificación tipológica de las EAs.
3
Mapa de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo (1999) editado por la Consejería de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucía.
Conviene destacar asimismo que la asignación del "estado de con-
servación" en la base de datos solo implica a la porción de EAs vi-
sible por el informador y por tanto no a todos los valores de "pe-
riodo histórico" que puedan asignarse a una misma EA en el mo-
mento del inventario. Por tanto la muestra siempre será acotada y
hay que tener seguridad sobre a qué periodo histórico de la EA se
le está valorando el estado de conservación para preservar la fia-
bilidad de la muestra2. Por ello, se ha optado por contrastar los re-
sultados producidos con los que se obtienen procesando única-
mente los datos de conservación de aquellas EAs asociadas a un
único periodo histórico, siendo ambos muy similares.
En cuanto a la distribución por tipologías, se observan frecuen-
tes vacíos de ocurrencias constatadas para algunas categorías,
mostrándose el peso alcanzado por "asentamientos", "construc-
ciones funerarias" y "edificios agropecuarios". Quizás, siendo
una clasificación genérica de tipología de sitios arqueológicos,
esta variable haya de ser redefinida acotando el número de ca-
tegorías o reagrupando algunas de las existentes.
Del comportamiento estadístico de estas dos variables anteriores
respecto a "estado de conservación" se desprende en primer
lugar que no existe independencia entre ellas, es decir, el análi-
sis del chi-cuadrado descarta la hipótesis nula y establece su re-
lación. Sin embargo, las medidas de la asociación de 0,086 y
0,171 respectivamente, no permiten concluir que a determinado
periodo histórico o tipología de EA pueda corresponder una ten-
dencia hacia un estado de conservación concreto.
Grado de conservación y causas de deterioro en función
de los usos del suelo
Para analizar las posibles correlaciones entre estas variables se
ha procedido, en primer lugar, a la codificación de los distintos
usos del suelo3 (112 clases originales) en función del grado de
agresividad hipotético sobre el Patrimonio Arqueológico (Muñoz
Reyes-Rodrigo, 2004). 
La escala de valores asignada se ha determinado en función del
daño que para la integridad de los restos arqueológicos se le
pueda suponer a cada uso en un rango comprendido entre 1
(menor agresividad) y 5 (mayor agresividad) (Figuras 1, 3 y 4). 
Los resultados del análisis cruzado con la variable "estado de
conservación" reflejan una medida de la asociación muy baja
(0,070) que imposibilita la predicción del comportamiento de
una respecto a la otra (Figura 5). Igualmente, la representación
del cruce recíproco, es decir, la distribución de la variable "nivel
de agresividad" para cada categoría de "estado de conserva-
ción" solo refleja una débil variación (Figura 6) en el valor de
"parcialmente destruido-bajo".
Respecto al análisis cruzado de las causas de deterioro provoca-
das por agentes humanos y/o naturales, se destaca una medida
de la asociación algo más representativa (0,199). Teniendo en
cuenta la asignación del nivel 1 a usos del suelo tradicional-
mente alejados del manejo humano intensivo (pastizales y mato-
rrales en sus distintas variantes, dunas y arenales...), se puede
comprobar que lo obtenido es consistente respecto a una espe-
rable "ausencia" o mínimo impacto de agentes humanos en las
áreas pertenecientes a este nivel de agresividad. El mismo tipo
de razonamiento puede utilizarse para explicar lo observado en
el nivel 3, donde se advierte un mayor impacto del agente hu-
mano como causa genérica de deterioro, ya que este nivel se
asocia con las áreas donde el manejo humano es más intensivo
sobre el territorio (superficies agrícolas de herbáceos-leñosos en
regadío, olivar-viñedo y sus mezclas).
En relación con las causas del deterioro producidas por agentes
naturales se observa también una medida de la asociación muy
baja (0,117). La explicación de este comportamiento puede ser
que el nivel de agresividad sobre el que se ha realizado el análi-
sis procede de una evaluación de usos antrópicos que no tiene
en cuenta especialmente la incidencia de otros posibles agentes
naturales que podrían afectar a la conservación de las EAs. 
Por último, respecto a las causas de deterioro por agentes hu-
manos en función de los niveles de agresividad, la medida de
asociación (0,23) resultante es la más alta en el contexto de de-
bilidad general observado (Tablas 1 y 2. ver anexos). Un segun-
4. Gráficos del nivel de agresividad
A. Grado de conservación
B. Causas genéricas de deterioro
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do tratamiento de los datos eliminando del análisis aquellos re-
gistros en los que no se especificaba el agente humano concre-
to, considerándolos valores perdidos del sistema, aumenta la me-
dida de la asociación hasta un 0,64.
El examen de los porcentajes de las causas de deterioro en cada
nivel de agresividad permiten destacar los siguientes aspectos: 
a. Por un lado, para el nivel de agresividad 1 se aprecia un peso
importante de la categoría "expolio superficial" (24,1%) seguido
de "arado superficial" (21,1%). A falta de un análisis cruzado
entre tipologías y/o periodos con nivel de agresividad, podemos
intuir que determinadas EA, tales como conjuntos funerarios me-
galíticos, localizados muy frecuentemente en estos terrenos de
quercíneas y matorral arbolado, pueden llevarse el peso de esta
tendencia observada.
Otra cuestión es el peso porcentual de "arado superficial". Las
áreas asignadas a nivel 1 forman el dominio básico de pastiza-
les, matorral y quercíneas, lo cual, en su forma de manejo hu-
mano, las podemos correlacionar a los dominios de dehesa. En
estas áreas existe presencia de arado en tanto convivan la pre-
sencia de encina-alcornoque con áreas abiertas susceptibles de
ser aprovechadas intensivamente como secano o pastos explota-
dos y, por tanto, arables.
b. Para los niveles 2 y 3 se aprecia el fuerte peso porcentual del
arado superficial, 49,1% y 42,2,% respectivamente, relacionado
con los usos del suelo asignados previamente a estos niveles de
agresividad.
c. Respecto a los niveles 4 y 5 se observa que el peso de la ca-
tegoría "obras públicas" alcanza su mayor incidencia (18,8%),
así como las categorías "obras privadas" (11,3%) y "desmontes"
(6,3%). En el nivel 5, destaca concretamente la relevancia de la
categoría "labores forestales" (18,3%).
En definitiva, las causas de deterioro por agentes humanos asig-
nadas a cada EA parecen mostrar un buen ajuste a los niveles de
agresividad inducidos desde los usos del suelo.
Grado de conservación y causas de deterioro en función
del grado de protección
En los análisis preliminares realizados con la información conte-
nida en DatARQUEOS (Fernández Cacho-Mondéjar-Díaz Iglesias,
2002) respecto a las variables tenidas en consideración en este
apartado, se concluyó que el grado de conservación de las EAs
situadas dentro de espacios naturales protegidos no difería de
forma demasiado significativa con las localizadas fuera de ellos. 
Sin embargo, se ha creído necesario profundizar en este análisis
ya que a priori se presupone una mejor protección de los sitios
arqueológicos en estos espacios y, sobre todo, en el caso de que
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5. Grado de conservación por niveles de agresividad
6. Nivel de agresividad en función de categorías de estado de conservación
tura, tanto porque la tutela administrativa es mayor, como porque
se tienden a proteger sitios arqueológicos especialmente bien
conservados.
En el primero de los casos se corroboran básicamente los resul-
tados previos obtenidos: las EAs no ofrecen un estado de conser-
vación significativamente mejor por estar situadas en un espacio
natural protegido. Sin embargo se constatan diferencias aprecia-
bles en las causas de deterioro que afecta a unas y otras ya que
en las ubicadas fuera de ellos, se documenta una mayor inciden-
cia de los factores antrópicos en su estado de conservación. 
Por otra parte, se observa cómo el estado de conservación de las
EAs tiene una correlación positiva con su grado de protección a
partir de los resultados obtenidos con la prueba del chi-cuadra-
do (Tabla 3. ver anexos). Sin embargo, si se visualizan en un grá-
fico los datos aportados por las tablas de contingencia se com-
prueba que esta asociación es muy débil, es decir, el valor asig-
nado al estado de conservación de las EAs se distribuyen de
forma homogénea independientemente de su grado de protec-
ción, hecho que constata la debilidad de la medida de asociación
entre ambas (0,156). En este caso, la negación de la indepen-
dencia de las variables no significa necesariamente su depen-
dencia real, ya que trabajando con un volumen de datos tan
grande la independencia solo se afirmaría categóricamente en
aquellos casos en los que los valores se distribuyeran exacta-
mente igual.
Conclusiones
Los datos aportados por los análisis estadísticos realizados ofre-
cen unas medidas de asociación muy débiles entre las variables.
El objetivo de obtener un modelo matemático de su comporta-
miento desde las fuentes de datos disponibles puede estar de-
mandando análisis de cruce entre más de dos variables y, por
tanto, la utilización de modelos logarítmicos.
Es importante destacar que los datos raramente pierden su vali-
dez y que éstos están condicionados por su modelado. Del mo-
delo de datos de un sistema de información se extraen variables
y habrá que preguntarse si su definición es válida o inválida, por-
que quizás uno de las principales aportaciones de este trabajo
haya sido la constatación de que algunas categorías establecidas
en las fuentes de información pueden estar restando valor infor-
mativo a determinadas variables.
Hay una falta de correlación significativa entre algunas de las va-
riables seleccionadas, precisamente la que ofrece datos más ge-
néricos (periodos históricos, tipologías, grado de protección y
usos del suelo), y la información sobre el estado de conservación
de las propias EAs, y que pueden verse condicionados por la sub-
jetividad de quien recopila la información en el terreno. Sin em-
bargo, las asociaciones establecidas entre el grado de agresivi-
dad de los usos del suelo y los diferentes agentes humanos que
han incidido en el estado de conservación de las EAs son más
elevadas. Ello apunta a la necesidad de ampliar el módulo de
conservación de la base de datos, que manifiesta su mayor utili-
dad en aquellos casos en los que se ha posibilitado el registro de
información detallada.
Por otra parte, se propone la elaboración de los índices de per-
durabilidad de sitios arqueológicos andaluces aplicando en
mayor medida los métodos deductivos y no realizando inferen-
cias a partir de los datos de conservación disponibles, aunque
estos puedan complementar en algunos casos los resultados que
se obtengan. 
Por último, se sugiere la contrastación de dichos resultados me-
diante trabajos de campo en áreas concretas y representativas de
las zonificaciones obtenidas en función de los índices de perdu-
rabilidad propuestos.
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Estado de conservación
Causas del deterioro 
(genérico)
Causas del deterioro 
(ag. Natural)









































































































Casos válidos Chi-cuadrado Intensidad de la relación
Tabla 1. Resultados del análisis de los valores de chi-cuadrado y de la intensidad de la relación






































































































































Agente humano sin especificar
Expolio superficial
Expolio con movimientos de tierra < 50%

















% de causas de deterioro por agente humano


























































































Agente humano sin especificar
Expolio superficial
Expolio con movimientos de tierra < 50%

















% de nivel de agresividad




























































Asociación lineal por lineal
Nº de casos válidos
*.0 casillas (0.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia mínima esperada es de 12.44
Pruebas de chi-cuadrado
































































% de Grado de conservación
Protegido




































































1 2 1 21 2 1 2
Medio AltoParcialmente Destruido-Bajo
Tabla 3. Grado de protección y grado de conservación. Correlación a partir de las pruebas de chi-cuadrado
Anexos. Tablas 1, 2 y 3
